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響を考慮に入れ、弾弦位置と異弦同音における音色の類似性 (実験Ⅰ) と音色印象 (実
験Ⅱ) について2つの聴取実験をおこなった。調査Bでは、奏者の個人差による影響を
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2.1  楽器・弦の構成要素 
2.1.1  楽器の構造 
　有棹撥弦楽器の一種 (図2.1.1、図2.1.2) [8]。8の字形のボディと表面に滑らかな指
板を貼った棹を持つ。楽器のボディは木製で、表面板には軟材 (代表的なのはスプルー























図2.1.2：ギターの外観と構造を示した分解図 (Rossing, 1982) [8] 
 
図2.1.3：力木配置の例 (Rossing, 1982) [8] 
(a)トーレス以来の伝統的な扇形配置、(b)ブーシェ式 (フランス) 配置、 
(c)ラミレス式 (スペイン) 配置、(d)交差式配置。 

















図2.2.2：表面板の力木配置が非対称な例 (Fletcher & Rossing, 1998) [4] 



















































































































図2.3：振動伝達の概略図 (Fletcher & Rossing, 1998) [4] 
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図2.4：楽器の構え方 (ビジュアル楽器図鑑, 2018) [22] 




































































To. Sul Tasto 音高に関わらず、12番と19番のフレットの間で弾く。
















sonoridad velada (やわらかい音)、 




Gran Solo de Sor,Op.14














































































　右指の運指には、p (親指)、i (人差し指)、m (中指)、a (薬指)がある (図2.5.4) [29]。
運指を変えることでパッセージの特徴を変えることができる。同じ指を連続して使う






親指…P (Pulgarの略)、人差し指…i (indiceの略)、中指…m (medioの略)、 
薬指…a (anularの略)、小指…ch (chicoの略。補助的にしか使用されない)。 


























(1901～1999) 作曲のアランフェス協奏曲や、H. ヴィラ=ロボス (1887～1959) 作曲の
作品のように、ごく一部しか運指が指定されていない楽曲もある。また、クラシック
























































3.1  音色研究の方法 
　音色は音楽表現に大きな役割を果たす。日本工業規格 (JIS) の音響用語の規格JIS Z 









　音色の心理学的測定法には、SD法 (Semantic Differential) や記述選択法、MDS (多
次元尺度法：Multidimensional Scaling)、精神物理学的測定法、尺度構成法等がある。
3.1.1節以降では、本研究に使用したMDSとその一種であるINDSCAL (個人差尺度法：
INdividual Differences SCALing)、そして評価語を用いた手法について述べていく。 



































図3.1：非類似性行列から算出した音色空間 (△印) と、 
同じ刺激 (複合音) についてのスペクトル空間 (◯印) を示す。 (Plomp, 1976)  [39] 
(2)楽器音色と振幅エンベロープの類似度 















図3.2.1：刺激の時間エンベロープ (Miller & Carterette, 1975) [40] 
図3.2.2：刺激のスペクトル (Miller & Carterette, 1975)  [40] 

















図3.3：16種類の楽器音色についての音色知覚空間 (Grey, 1977) [41] 
O=オーボエ、C1=Es管クラリネット、C2=バスクラリネット、 
X1=サックス (強弱：f)、X2=サックス (強弱：mf)、X3=ソプラノサックス、 
EH=イングリッシュホルン、FH=フレンチホルン、 
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FIG. 2. Three-dimensional spatial solution for 40 similarity 
matrices generated by multidimensional scaling program 
INDSCAL (Carroll and Chang, 1970). Two-dimensional pro- 
jections of the configuration appear on the wall and floor. Lines 
connect pairs of tones that traded spectral envelopes. Ab- 
breviations for stimulus points- O1 and 02, oboes; C1 and C2, 
clarinets; X1, X2, and X3, saxophones; EH, English horn; 
FH, French horn; Sl, S2, and S3, strings; TP, trumpet; TM, 
trombone; FL, flute; BN, bassoon. 
mensional spatial solution presented several discrep- 
ancies with the clustering analysis, and as a spatial 
solution was difficult to interpret. The three-dimen- 
sional solution overcame the problems of clustering 
and seemed more interpretable. However, there was 
no benefit found for interpreting the data by increasing 
the number of dimensions to four. 
The three-dimensional INDSCAL solution is shown 
in the perspective plot of Fig. 2. Dimension I is the 
vertical axis, II is the horizontal axis, and III is the 
depth axis. The abbreviations adopted for the 16 tones 
are O1 and 02, the two oboes; EH, the English horn; 
BN, the basson; C1, the EY clarinet, and C2, the bass 
clarinet; X1 and X2, the two saxophone tones (mf and 
p, respectively); X3, the soprano sax; FL, the flute; 
T1 •, the trumpet; FH, the French horn; TM, the muted 
trombone; S1, S2, and S3, the cello tones (labeled 
strings: sul ponticello, normal bowing, and muted su/ 
tasto, respectively). The distances of the stimuli are 
given by their relative sizes, and the two-dimensional 
projections of the configuration on the wall and the 
floor. 
The same interpretation of the axes arrived at for 
the original scaling study is applicable to this solution 
[see Grey (1977) for complete details]. Dimension I
can be related to the spectral energy distribution of the 
signals, in terms of the combined effects of bandwidth, 
balance of energy in the lower harmonics, and the prom-' 
inance of upper-formant regions. We present a quan- 
titative model for this axis in Sec. IV. Dimension II 
appears to relate to the form of the onset-offset pat- 
terns of tones, especially with respect to the presence 
of synchronicity in the collective attacks and decays of 
upper harmonics; closely related to synchronicity is 
the degree of spectral fluctuation found throughout the 
tone, where less synchronicity in the attack and decay 
groupings•is accompanied by greater overall spectral 
fluctuation through time. Dimension III is also inter- 
pretable in terms of temporal patterns of the signals, 
in this case the presence or absence of high-frequency, 
low-amplitude energy, most often inharmonic energy, 
during the attack segment. Note also that the projection 
of the tones along the latter two dimensions (on the floor 
of Fig. 2) shows a clustering by family relationships 
that resembles the previous results. 
Of central interest in this study is the comparison of 
the configuration obtained using these modified stimuli 
with the perceptual configuration based on the origina{ 
stimuli. The earlier scaling solution (Grey 1975, 1977) 
is shown in Fig. 3. The tone pairs that traded spectral 
shapes in the present experiment were TI•-TM, FH- 
BN, S1-S2, and C2-O1. In accordance with our pre- 
vious interpretation of the spectral axis, these pairs 
actually exchanged orders on that axis. The tone pairs 
that exchanged spectral envelopes for this experiment 
are joined by lines in Figs. 2 and 3. 
Slight alterations in position on the other two axes 
may be noted, along with small alterations in the over- 
all structure of the configuration. Changes along these 
axes were expected, since spectral modifications also 
modified the temporal characteristics of the tones. 
For instance, T1 •, moved from the previous position 
of an extreme on dimension HI, in Fig. 3, to a more 
central position in the present scaling, in Fig. 2. 
This may have been a result of the amplification of the 
inharmonic frequency shifts during the attack segment 
in the upper harmonics given by the spectral exchange 
II 
III 
FIG. 3. Three-dimensional spatial solution for original 16 
tones (Grey, 1977), as in Fig. 2. Lines connect original un- 
modified pairs that traded spectral envelopes in this experi- 
ment. Abbreviations as in Fig. 2. 
J. Acoust Soc. Am., Vol. 63, No. 5, May 1978 





























soft - loud weak - strong gentle - violent fine - coarse open - closed
reserved - obtrusive low - high dark - bright dull - sharp pleasant - unpleasant
soft - hard dim - brilliant relaxed - tense calm - restless lively - dead
rounded - angular dampened - ringing smooth - rough heavy - light interesting - boring
broad - narrow wide - tight thick - thin clean - dirty compact - scattered
full - empty solid - hollow colorful - colorless pure - mixed compact - scattered
 30
表3.1：von Bismarckの音色評価実験において使用された30の形容詞対 (Bismarck, 1974) [40]
(2)音色表現語の主要な因子と物理量との対応 




























表3.2：2名以上のギター奏者によって定義された形容詞 (Traube, 2004) [5] 
表の左の列の数字は形容詞を定義した人数が示されている。 
 
図3.4.1：1名のギター奏者が提供した弾弦位置に対応する音色表現語 (Traube, 2004) [5] 
 
図3.4.2：音色表現語のグループ化 (Traube, 2004) [5] 





7 velvety, nasal, dry
5 tough, dark, muted
4 sweet, thick, sharp, pulpous, resonating
3 clear, hollow, brassy, luminous, natural, open, full, spongy, transparent, veiled
2 damped, oval, percussive
 32
7.1 An inventory of timbre descriptors for the classical guitar 93
French English French English
040. Feutré Felty/Velvety 094. Sombre Dark
041. Fibreux Fibrous 095. Sourd Matted/Surd
042. Flat Flat 096. Spongieux Spongy
043. Florissant Blooming/Blossoming 097. Tight Tight
044. Foncé Dark 098. Terne Colourless, drab
045. Fougueux Wild 099. Tranchant Slicing
046. Fracassant Shattering 100. Transparent Transparent
047. Gras Fat 101. Transperçant Piercing
048. Guimauve Marshmellow 102. Vaporeux Vaporous
049. Incisif Incisive, sharp 103. Velouté Velvety
050. Laiteux Milky 104. Vif Quick
051. Large Large 105. (Avec) vitalité Vivacious
052. Lisse Smooth 106. Vitreux, vitré Glassy
053. Lourd Heavy 107. Voilé Veiled
054. Lumineux Luminous 108. Woody Woody
Table 7.2 Adjectives qualifying timbre in French and English.
One participant spontaneously provided an annotated figure indicating on a guitar the dif-
ferent locations corresponding to di↵erent timbre descriptors (Fig. 7.1), thereby reasserting
the important role of plucking position in timbral variations.
Fig. 7.1 Timbre descriptors and corresponding plucking locations along the
string according to guitarist Zane Remenda (with permission).7.2 Most mmon adjectives 97
Fig. 7.4 Organization of timbre descriptors into clusters. English transla-
tions are displayed.
Some groups of synonyms did not connect with any of other adjectives, such as the
cluster [rugueux, raboteux, rêche], which translate as rough, scraping and harsh respectively.
These adjectives are not represented on the map.
7.2 Most common adjectives
For each of the 10 most commonly defined adjectives in the study, we compiled all the
synonyms, antonyms, intuitive sound descriptions and associated gesture provided by the
guitarists. The data is reported in this section presenting the adjectives from the brightest
to the mellowest : dry, nasal, thin, metallic, bright, round, warm, thick, velvety and dark.

















































クトル重心、②全高調波成分に対する基音からi次までの高調波成分の合計の割合 (i = 
1, 2, …, 10)、③奇数次と偶数次との高調波成分のパワー値合計の比、④音が鳴り続け
ている時間に対して、その高調波成分の鳴り続けている時間がp%である高調波成分の
個数 (p = 10, 20, …, 90)、⑤パワー包絡線の線形最小二乗法による近似直線の傾き、























































3.2  筆者の先行研究・調査 



















































































































































































































































































































調査A  楽器差における弾弦位置と異弦同音の違いによる 





















4.1  実験刺激 
4.1.1  実験刺激の種類 
　実験に使用する音刺激は、3.2節で述べた筆者の先行研究[48][49]と同様に、同じ音






























(65 ㎜ ) (295 ㎜ )(245 ㎜ )(185 ㎜ )(125 ㎜ )
製作年 生産国 表面板
マリン 2003年 スペイン 松単板
松岡良治 
M30 1978年 日本 杉単板
ヤマハ 
CG171C 2000年 台湾 米杉単板
タカミネ 
No.8 1987年 日本 松単板











































































4.2  実験Ⅰ：一対比較による聴取実験 
4.2.1  実験方法 
　実験参加者には、4本の楽器ごとに作成した15種類の音刺激を2つずつ対にして提示









4.2.2  実験設備 
　音刺激の試聴はヘッドフォン (SONY製 MDR-7506) を用いておこなわれた。実験に
使用した機材は、PC (Panasonic Let’s note CF-Y5, Windows Vista) でソフトウェア




















4.3  分析 
　本節では、一対比較を用いておこなった実験Ⅰの分析結果を示す。結果の考察は4.4
節で述べる。 












































































































































マリン △１ 491.53 0.14 -5.24 0.39 2.80
△２ 472.44 0.10 -4.29 0.39 2.77
△３ 525.27 0.16 -0.9 0.35 2.71
△４ 569.96 0.16 0.78 0.32 2.75
△５ 509.75 0.30 -1.37 0.25 2.82
□１ 461.15 0.16 -7.73 0.33 2.40
□２ 452.66 0.08 -6.54 0.30 2.07
□３ 454.77 0.09 -4.31 0.41 2.34
□４ 546.01 0.14 1.14 0.26 2.02
□５ 523.33 0.25 -0.28 0.23 2.08
◯１ 469.12 0.07 -5.45 0.37 1.94
◯２ 397.82 0.07 -12.48 0.42 2.20
◯３ 417.46 0.09 -7.46 0.43 2.18
◯４ 462.33 0.10 -1.14 0.32 1.92
◯５ 471.53 0.16 -1.18 0.25 2.00
松岡 △１ 497.97 0.09 -4.03 0.46 2.92
△２ 477.36 0.14 -3.97 0.41 2.76
△３ 463.58 0.15 -2.59 0.40 2.75
△４ 551.88 0.15 1.41 0.35 2.70
△５ 549.6 0.26 0.63 0.27 2.66
□１ 431.60 0.07 -8.3 0.31 1.91
□２ 451.94 0.07 -6.19 0.28 2.00
□３ 440.69, 0.08 -4.70 0.29 2.11
□４ 501.62 0.12 -1.06 0.34 2.22
□５ 469.72 0.16 -1.57 0.26 2.19
◯１ 407.41 0.06 -8.9 0.28 1.98
◯２ 388.62 0.07 -11.99 0.29 1.77
◯３ 390.16, 0.07 -9.83 0.26 1.81
◯４ 395.73 0.07 -6.4 0.26 1.78

















ヤマハ △１ 542.15 0.13 -2.16 0.56 3.10
△２ 543.58 0.13 -0.07 0.50 3.00
△３ 563.04 0.13 1.19 0.45 2.94
△４ 606.55 0.15 2.22 0.40 2.92
△５ 685.29 0.21 2.30 0.31 2.82
□１ 461.15 0.09 -6.71 0.58 2.55
□２ 464.25 0.13 -3.29 0.51 2.39
□３ 468.81 0.12 -0.59 0.46 2.42
□４ 527.95 0.13 1.90 0.42 2.44
□５ 571.94 0.16 1.24 0.38 2.43
◯１ 458.12, 0.10 -3.25 0.33 2.08
◯２ 388.65 0.08 -11.03 0.35 2.54
◯３ 427.73 0.12 -4.82 0.35 2.17
◯４ 462.49 0.11 -0.70 0.32 2.08
◯５ 458.27 0.17 -1.16 0.30 2.07
タカミネ △１ 418.67 0.16 -6.21 0.50 3.13
△２ 453.32 0.17 -2.81 0.42 3.09
△３ 407.07 0.17 -1.09 0.43 3.06
△４ 489.48 0.17 -0.56 0.40 3.03
△５ 446.98 0.18 -2.55 0.31 2.92
□１ 410.15 0.15 -7.88 0.65 2.71
□２ 398.34 0.15 -6.58 0.62 2.53
□３ 402.60 0.15 -5.16 0.60 2.52
□４ 480.87 0.15 -0.02 0.44 2.46
□５ 433.53 0.16 -2.51 0.34 2.34
◯１ 380.08 0.08 -9.35 0.49 2.97
◯２ 364.64 0.15 -11.31 0.49 2.68
◯３ 384.38 0.09 -8.33 0.50 2.41
◯４ 422.44 0.15 -3.01 0.45 2.28













スペクトル重心が マリン 0.85 0.44
最大値に到達するまでの時間 松岡 0.88 0.60
ヤマハ 0.92 0.43
タカミネ 0.55 0.68
500Hzで分割した時の マリン 0.81 0.41
高域対低域の 松岡 0.89 0.66
スペクトルエネルギー比 ヤマハ 0.81 0.56
タカミネ 0.78 0.55




第1～10倍音までの マリン 0.29 0.86













































































































4.5  実験Ⅱ：評定尺度法による聴取実験 














4.5.2  実験設備 
　音刺激の試聴はヘッドフォン (SONY製 MDR-7506) を用いておこなわれた。実験に
使用した機材は、PC (MacBook Air, OS Ⅹ　El Captain 10.11.16) で音源再生ソフト






































 硬い  柔らかい
 暗い  明るい







 きれい  汚い
 芯のある 芯のない
 透明感のある 透明感のない


































































































































































































































































source SS df MS F p
subject 31.6466667 9 3.1562963
A：楽器 0.0844444 2 0.0422222 0.042 0.9587
error [AS] 17.9600000 18 0.9977778
B：異弦同音 348.4044444 2 174.2022222 56.356 0.0000 ****
error [BS] 55.6400000 18 3.0911111
C：弾弦位置 364.6800000 4 91.1700000 50.247 0.0000 ****
error [CS] 65.3200000 36 1.8144444
AB 4.7022222 4 1.1755556 1.200 0.3274
error [ABS] 35.2533333 36 0.9792593
AC 15.2933333 8 1.9116667 1.849 0.818 +
error [ACS] 74.4400000 72 1.0338889
BC 15.9733333 8 1.996667 1.302 0.5265
error [BCS] 110.266667 72 1.5337973
ABC 11.2533333 16 0.7033333 0.823 0.6575
error [ABCS] 123.0133333 144 0.8542593
Total 1274.0911111 449











































source SS df MS F p
subject 67.4688889 9 7.4965432
A：楽器 1.2977778 2 0.6488889 0.790 0.4691
error [AS] 14.7911111 18 0.8217284
B：異弦同音 84.0311111 2 42.9155556 15.522 0.0001 ****
error [BS] 48.7244444 18 2.7069136
C：弾弦位置 1.5466667 4 0.3866667 0.190 0.9420
error [CS] 73.2088889 36 2.0335802
AB 2.3822222 4 0.5955556 0.949 0.4472
error [ABS] 22.5955556 36 0.6276543
AC 14.7466667 8 1.8433333 1.976 0.0617 +
error [ACS] 67.1644444 72 0.9328395
BC 4.413333 8 0.5516667 0.626 0.7537
error [BCS] 63.4977778 72 0.8819136
ABC 15.5733333 16 0.9733333 1.193 0.2800
error [ABCS] 117.4488889 144 0.8156173
Total 598.891111 449




(F(4,36)=5.684, p＝0.0012) に有意差が見られた (表4.6)。 
　弾弦位置の主効果の分析をおこなう。図4.10.2は「豊かな」という印象について弾


















































音の主効果 (F(2,18)=34.404, p<0.00001)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=29.357, 














source SS df MS F p
subject 44.4800000 9 4.9422222
A：楽器 3.0044444 2 1.5022222 2.510 0.1093
error [AS] 10.7733333 18 0.5985185
B：異弦同音 14.7911111 2 7.3955556 2.207 0.1389
error [BS] 60.3200000 18 3.3511111
C：弾弦位置 58.1466667 4 14.5366667 5.684 0.0012 ***
error [CS] 92.0755556 36 2.5576543
AB 6.5288889 4 1.6322222 2.311 0.0765 +
error [ABS] 25.4266667 36 0.7062963
AC 3.1066667 8 0.3883333 0.349 0.9431
error [ACS] 80.0044444 72 1.1111728
BC 8.3866667 8 1.0483333 1.469 0.1839
error [BCS] 51.3911111 72 0.7137654
ABC 14.3600000 16 0.8975000 1.403 0.1481
error [ABCS] 92.1288889 144 0.697840
Total 564.9244444 449






























































(F (4 , 36 )=11 . 512 , p <0 . 00001 )、楽器×異弦同音×弾弦位置の交互作用
(F(16,144)=1.953, p＝0.0201) に有意差が見られた (表4.8)。 
　弾弦位置の主効果の分析をおこなう。図4.12.2は「太い」という印象について弾弦












source SS df MS F p
subject 28.6311111 9 3.1812346
A：楽器 0.4844444 2 0.2422222 0.144 0.8670
error [AS] 30.3155556 18 1.6841975
B：異弦同音 327.0977778 2 163.5488889 34.404 0.0000 ****
error [BS] 85.5688889 18 4.7538272
C：弾弦位置 157.6311111 4 39.4077778 29.357 0.0000 ****
error [CS] 48.3244444 36 1.3423457
AB 15.9822222 4 3.9955556 2.210 0.874 +
error [ABS] 65.0844444 36 1.8079012
AC 2.7822222 8 0.3477778 0.295 0.9654
error [ACS] 84.8622222 72 1.1786420
BC 17.3688889 8 2.0461111 1.752 0.1011
error [BCS] 84.0755556 72 1.1677160
ABC 14.4177778 16 0.9011111 1.024 0.4353
error [ABCS] 126.7377778 144 0.8801235
Total 1088.3844444 449









































source SS df MS F p
subject 26.1244444 9 2.9027160
A：楽器 7.4844444 2 3.7422222 3.262 0.0618 +
error [AS] 20.6488889 18 1.1471605
B：異弦同音 0.7777778 2 0.3888889 0.149 0.826
error [BS] 46.9555556 18 2.6086420
C：弾弦位置 137.5911111 4 34.3977778 11.512 0.0000 ****
error [CS] 107.5644444 36 2.9879012
AB 3.6355556 4 0.9088889 0.913 0.4668
error [ABS] 35.8311111 36 0.9953086
AC 8.7822222 8 1.0977778 0.717 0.6755
error [ACS] 110.1955556 72 1.5304938
BC 3.4888889 8 0.4361111 0.762 0.6373
error [BCS] 41.2222222 72 0.5725309
ABC 16.8977778 16 1.0561111 1.953 0.0201 *
error [ABCS] 77.8577777 144 0.5406790
Total 645.0577778 449




(F(2,18)=18.830, p<0.00001)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=11.628, p<0.00001)、楽
















































































source SS df MS F p
subject 69.024444 9 7.6693827
A：楽器 1.9600000 2 0.9800000 1.765 0.1996
error [AS] 9.9955556 18 0.5553086
B：異弦同音 165.6933333 2 82.8466667 18.830 0.0000 ****
error [BS] 79.1955556 18 4.3997531
C：弾弦位置 62.0577778 4 15.5144444 11.628 0.0000 ****
error [CS] 48.0311111 36 1.3341975
AB 1.2266667 4 0.3066667 0.470 0.7573
error [ABS] 23.4844444 36 0.6523457
AC 6.5955556 8 0.8244444 0.916 0.5082
error [ACS] 64.7822222 72 0.8997531
BC 8.6622222 8 1.0827778 0.916 0.5085
error [BCS] 85.1155556 72 1.1821605
ABC 32.2844444 16 2.0177778 2.388 0.0034 ***
error [ABCS] 121.6711111 144 0.8449383
Total 779.7800000 449




効果 (F(2,18)=81.145, p<0.00001)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=51.874, p<0.00001)、
楽器×弾弦位置の交互作用 (F(8,72)=2.215, p=0.0360)、異弦同音×弾弦位置の交互





























































source SS df MS F p
subject 20.8088889 9 2.3120988
A：楽器 0.1600000 2 0.0800000 0.057 0.9452
error [AS] 25.4844444 18 1.4158025
B：異弦同音 297.4533333 2 148.7266667 81.145 0.000 ****
error [BS] 32.9911111 18 1.8328395
C：弾弦位置 322.7200000 4 80.6800000 51.874 0.000 ****
error [CS] 55.9911111 36 1.5553086
AB 1.8266667 4 0.4566667 0.587 0.6739
error [ABS] 27.9955556 36 0.7776543
AC 12.973333 8 1.6216667 2.215 0.0360 *
error [ACS] 52.7155556 72 0.7321605
BC 24.8800000 8 3.1100000 2.434 0.0218 *
error [BCS] 92.0088889 72 1.2779012
ABC 6.7066667 16 0.4191667 0.665 0.8245
error [ABCS] 90.8044444 144 0.6305864
Total 1065.5200000 449








(F(4,36)=6.909, p＝0.0003) に有意差が見られた (表4.11)。 
　弾弦位置の主効果の分析をおこなう。図4.15.2は「豊かな」という印象について弾























































































































source SS df MS F p
subject 36.6755556 9 4.0750617
A：楽器 1.2977778 2 0.6488889 0.312 0.7360
error [AS] 37.4577778 18 2.0809877
B：異弦同音 2.1377778 2 1.06888889 0.264 0.7709
error [BS] 72.8844444 18 4.0491358
C：弾弦位置 105.0977778 4 26.2744444 6.909 0.0003 ****
error [CS] 136.9022222 36 3.8028395
AB 5.6355556 4 1.4088889 2.250 0.0829 +
error [ABS] 22.5422222 36 0.6261728
AC 6.7688889 8 0.8461111 0.648 0.7349
error [ACS] 94.0311111 72 1.3059877
BC 4.2622222 8 0.5327778 0.707 0.6845
error [BCS] 54.2711111 72 0.7537654
ABC 17.4311111 16 1.0894444 1.620 0.0704 +
error [ABCS] 96.8355556 144 0.6724691
Total 694.2311111 449





































































source SS df MS F p
subject 34.4355556 9 3.8261728
A：楽器 9.5511111 2 4.7755556 2.034 0.1599
error [AS] 42.2711111 18 2.3483951
B：異弦同音 51.3244444 2 25.6622222 8.981 0.0020 ***
error [BS] 51.4311111 18 2.8572840
C：弾弦位置 18.6577778 4 4.6644444 2.216 0.0867 +
error [CS] 75.7866667 36 2.1051852
AB 0.8755556 4 0.2188889 0.110 0.9783
error [ABS] 71.7022222 36 1.9917284
AC 11.5822222 8 1.4477778 1.849 0.0818 +
error [ACS] 56.3733333 72 0.7829630
BC 4.5422222 8 0.5677778 0.634 0.7466
error [BCS] 64.4800000 72 0.8955556
ABC 9.0577778 16 0.5661111 0.669 0.8209
error [ABCS] 121.9200000 144 0.8466667
Total 623.9911111 449



























source SS df MS F p
subject 36.6311111 9 4.0701235
A：楽器 3.2044444 2 1.6022222 1.652 0.2195
error [AS] 17.4622222 18 0.9701235
B：異弦同音 73.2044444 2 36.6022222 7.019 0.0056 **
error [BS] 93.8622222 18 5.2145679
C：弾弦位置 38.8311111 4 9.7077778 7.639 0.0001 ****
error [CS] 45.7466667 36 1.2707407
AB 7.9822222 4 1.9955556 2.120 0.0984 +
error [ABS] 33.8844444 36 0.9412346
AC 8.7955556 8 1.0994444 1.078 0.3882
error [ACS] 73.4266667 72 1.0198148
BC 9.6622222 8 1.2077778 1.251 0.2826
error [BCS] 69.4933333 72 0.9651852
ABC 15.7511111 16 0.9844444 1.002 0.4583
error [ABCS] 141.4933333 144 0.9825926
Total 669.4311111 449





(F(2,18)=3.803, p=0.0419)、異弦同音の主効果 (F(2,18)=24.749, p<0.00001)、弾弦






























































































source SS df MS F p
subject 45.1022222 9 5.0113580
A：楽器 8.0933333 2 4.0466667 3.803 0.0419 *
error [AS] 19.1511111 18 1.0639506
B：異弦同音 151.0000000 2 75.5000000 24.749 0.0000 ****
error [BS] 54.9111111 18 3.0506173
C：弾弦位置 136.6577778 4 34.1644444 44.548 0.0000 ****
error [CS] 27.6088889 36 0.7669136
AB 1.3866667 4 0.3466667 0.385 0.8181
error [ABS] 32.4355556 36 0.9009877
AC 7.5955556 8 0.9494444 1.456 0.1885
error [ACS] 46.9377778 72 0.651936
BC 10.8222222 8 1.3527778 1.232 0.2931
error [BCS] 79.0444444 72 1.0978395
ABC 12.5244444 16 0.7827778 0.978 0.4834
error [ABCS] 115.2088889 144 0.8000617
Total 748.4800000 449





(F(4,36)=13.733, p<0.00001) に有意差が見られた (表4.15)。 
　弾弦位置の主効果の分析をおこなう。図4.19.2は「きれい」という印象について弾


















































































source SS df MS F p
subject 26.1000000 9 2.9000000
A：楽器 0.0311111 2 0.0155556 0.018 0.9822
error [AS] 15.6133333 18 0.8674074
B：異弦同音 7.5244444 2 3.7622222 1.841 0.1873
error [BS] 36.7866667 18 2.0437037
C：弾弦位置 88.9777778 4 22.2444444 13.733 0.0000 ****
error [CS] 58.3111111 36 1.6197531
AB 5.8888889 4 1.4722222 2.431 0.0652 +
error [ABS] 21.8000000 36 0.6055556
AC 2.2355556 8 0.2794444 0.400 0.9172
error [ACS] 50.3422222 72 0.6991975
BC 6.0088889 8 0.7511111 1.084 0.3844
error [BCS] 49.9022222 72 0.6930864
ABC 9.5777778 16 0.5986111 0.959 0.5040
error [ABCS] 89.8444444 144 0.6239198
Total 468.9444444 449









4.7  考察 



























































































































































































調査B  奏者差における弾弦位置と異弦同音の違いによる 

















5.1  実験刺激 
5.1.1  実験刺激の種類 
































5.2  実験Ⅲ：一対比較法による聴取実験 
5.2.1  実験方法 
　実験参加者には、3名の奏者ごとに作成した15種類の音刺激を2つずつ対にして提示




5.2.2  実験設備 
　音刺激の試聴は、ヘッドフォン (SONY製 MDR-7506) を用いておこなわれた。実験
に使用した機材は、PC (Panasonic Let’s note CF-Y5, Windows Vista) でソフトウェ















5.3  分析 
　本節では、一対比較を用いておこなった実験Ⅲの分析結果を示す。結果の詳細な考
察は5.4節で述べる。 






























































































































A △１ 440.80 0.09 -3.88 0.36 0.26 1.01
△２ 473.13 0.10 -0.95 0.35 0.27 1.09
△３ 496.71 0.08 0.95 0.33 0.24 0.91
△４ 512.78 0.13 2.05 0.36 0.28 1.09
△５ 435.17 0.33 -1.54 0.32 0.26 1.01
□１ 413.07 0.08 -9.53 0.45 0.23 0.82
□２ 404.09 0.11 -6.54 0.41 0.24 0.93
□３ 413.55 0.11 -3.26 0.39 0.24 0.92
□４ 466.54 0.12 0.44 0.36 0.22 0.76
□５ 389.83 0.16 -2.64 0.32 0.23 0.80
◯１ 409.97 0.08 -5.36 0.37 0.20 0.75
◯２ 372.95 0.09 -13.70 0.40 0.22 0.76
◯３ 378.07 0.10 -8.01 0.40 0.24 0.75
◯４ 415.09 0.11 -2.24 0.32 0.23 0.66
◯５ 394.43 0.14 -2.05 0.32 0.23 0.79
B △１ 394.43 0.09 -6.85 0.39 0.28 1.13
△２ 349.34 0.09 -8.16 0.37 0.30 1.15
△３ 415.90 0.08 -2.43 0.32 0.23 0.93
△４ 447.81 0.08 -0.25 0.30 0.24 0.99
△５ 434.43, 0.32 -2.77 0.30 0.27 1.07
□１ 346.27 0.09 -13.84 0.44 0.25 0.88
□２ 360.74 0.12 -9.03 0.38 0.26 0.98
□３ 363.60 0.10 -5.57 0.38 0.24 0.91
□４ 414.88 0.08 -1.97 0.32 0.20 0.75
□５ 352.04, 0.22 5.14 0.32 0.23 0.80
◯１ 338.77 0.08 -12.20 0.44 0.26 0.93
◯２ 345.40 0.78 -16.43 0.43 0.25 0.81
◯３ 344.61 0.10 -9.31 0.42 0.24 0.76
◯４ 393.98 0.11 -2.97 0.38 0.25 0.66




















































 d1  d2
スペクトル重心 奏者A 0.41 0.85
奏者B 0.71 0.66
奏者C 0.73 0.67
スペクトル重心が 奏者A 0.74 0.22
最大値に到達するまでの時間 奏者B 0.69 0.10
奏者C 0.83 0.42
500Hzで分割した時の 奏者A 0.77 0.62
低域対高域の 奏者B 0.83 0.51
スペクトルエネルギー比 奏者C 0.83 0.43
時間重心 奏者A -0.81 -0.25
奏者B -0.90 -0.60
奏者C -0.70 -0.08
第1～10倍音までの 奏者A 0.46 0.83
時間重心の平均値 奏者B -0.19 0.30
奏者C 0.32 0.90
第4～7倍音までの 奏者A 0.33 0.87
時間重心の平均値 奏者B 0.11 0.72
奏者C 0.31 0.92























































音刺激 マリン 松岡 ヤマハ タカミネ
△１ 1.05 1.08 1.13 1.07
△２ 1.05 1.04 0.94 1.17
△３ 1.05 1.02 1.06 1.14
△４ 1.05 1.08 1.11 1.08
△５ 1.06 1.02 1.02 1.06
□１ 0.95 0.74 0.86 0.93
□２ 0.92 0.79 0.81 0.90
□３ 0.91 0.77 0.87 0.88
□４ 0.77 0.77 0.81 0.88
□５ 0.83 0.85 0.82 0.86
◯１ 0.68 0.62 0.74 1.14
◯２ 0.76 0.68 0.82 1.06
◯３ 0.81 0.61 0.78 0.86
◯４ 0.70 0.68 0.74 0.70
◯５ 0.75 0.68 0.75 0,78
 d1  d2
第4～7倍音までの マリン 0.29 0.92
時間重心の平均値 松岡 0.50 0.96
ヤマハ 0.34 0.91
タカミネ 0.00 0.53
5.5  実験Ⅳ：評定尺度法による聴取実験 











5.5.2  実験設備 
　音刺激の試聴はヘッドフォン (SONY製 MDR-7506) を用いておこなわれた。実験に
使用した機材は、PC (MacBook Air, OS Ⅹ　El Captain 10.11.16) で音源再生ソフト













































































































(F(2,18)=33.857, p<0.00001)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=42.765, p<0.00001)、奏















































































信頼区間を示す。分散分析の結果、奏者の主効果 (F(1,9)=8.668, p=0.0164) と異弦同








source SS df MS F p
subject 47.9633333 9 5.3292593
A：奏者 2.8033333 1 2.8033333 2.532 0.1460
error [AS] 9.9633333 9 1.1070370
B：異弦同音 317.5266667 2 158.7633333 33.857 0.0000 ****
error [BS] 84.4066667 18 4.6892593
C：弾弦位置 240.8466667 4 60.216667 42.765 0.0000 ****
error [CS] 50.6866667 36 1.4079630
AB 1.0466667 2 0.5233333 0.865 0.4377
error [ABS] 10.8866667 18 0.6048148
AC 5.5133333 4 1.3783333 1.823 0.1458
error [ACS] 27.2200000 36 0.7561111
BC 7.3733333 8 0.9216667 0.528 0.8317
error [BCS] 125.6933333 72 1.7457404
ABC 14.3866667 8 1.7983333 2.207 0.0367 *
error [ABCS] 58.6800000 72 0.8150000
Total 1004.9966667 299









































source SS df MS F p
subject 76.1633333 9 8.4625926
A：奏者 13.2300000 1 13.2300000 8.668 0.164 *
error [AS] 13.7366667 9 1.5262963
B：異弦同音 88.0866667 2 44.0433333 10.735 0.0009 ****
error [BS] 73.8466667 18 4.1025926
C：弾弦位置 9.6466667 4 2.4116667 1.243 0.3100
error [CS] 69.8200000 36 1.9394444
AB 2.0600000 2 1.0300000 1.878 0.1817
error [ABS] 9.8733333 18 0.5485185
AC 2.4866667 4 0.6216667 0.859 0.4976
error [ACS] 26.0466667 36 0.7235185
BC 10.8133333 8 1.3516667 1.188 0.3184
error [BCS] 81.9200000 72 1.1377778
ABC 7.9733333 8 0.9966667 1.492 0.1753
error [ABCS] 48.0933333 72 0.6679630
Total 533.7966667 299




(F(2,18)=5.278, p＝0.0157)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=18.878, p<0.00001)、奏者

































































































source SS df MS F p
subject 86.7200000 9 9.6355556
A：奏者 1.0800000 1 1.0800000 1.976 0.1934
error [AS] 4.9200000 9 0.5466667
B：異弦同音 41.2066667 2 20.6033333 5.278 0.0157 *
error [BS] 70.2600000 18 3.9033333
C：弾弦位置 114.4866667 4 28.6216667 18.878 0.0000 ****
error [CS] 54.5800000 36 1.5161111
AB 1.8200000 2 0.9100000 1.492 0.2515
error [ABS] 10.9800000 18 0.6100000
AC 6.9533333 4 1.7383333 2.882 0.0361 *
error [ACS] 21.7133333 36 0.6031481
BC 13.2933333 8 1.6616667 1.590 0.1429
error [BCS] 75.2400000 72 1.0450000
ABC 2.9466667 8 0.3683333 0.495 0.8560
error [ABCS] 53.5866667 72 0.7442593
Total 559.7866667 299




効果 F(1,9)=8.825, p=0.0157)、異弦同音の主効果 (F(2,18)=27.560, p<0.00001)、弾
弦位置の主効果 (F(4,36)=13.255, p<0.00001)、奏者×異弦同音×弾弦位置の交互作














































































source SS df MS F p
subject 54.4700000 9 6.0522222
A：奏者 10.0833333 1 10.0833333 8.825 0.0157 *
error [AS] 10.2833333 9 1.1425926
B：異弦同音 348.7200000 2 174.3600000 27.560 0.0000 ****
error [BS] 113.8800000 18 6.3266667
C：弾弦位置 79.2533333 4 19.8133333 13.255 0.0000 ****
error [CS] 53.8133333 36 1.4948148
AB 1.3066667 2 0.6533333 1.775 0.1979
error [ABS] 6.6266667 18 0.3681481
AC 9.3333333 4 2.3333333 2.059 0.1067
error [ACS] 40.8000000 36 1.1333333
BC 15.6566667 8 1.9558333 1.497 0.1736
error [BCS] 94.0866667 72 1.3067593
ABC 19.1266667 8 2.3908333 2.872 0.0079 **
error [ABCS] 59.9400000 72 0.8325000
Total 917.3700000 299


















source SS df MS F p
subject 31.4800000 9 3.4977778
A：奏者 0.2133333 1 0.2133333 0.249 0.6299
error [AS] 7.7200000 9 0.8577778
B：異弦同音 12.5266667 2 6.2633333 4.632 0.0238 *
error [BS] 24.3400000 18 1.3522222
C：弾弦位置 294.3133333 4 73.573333 36.542 0.0000 ****
error [CS] 72.4866667 36 2.0135185
AB 2.8466667 2 1.4233333 1.016 0.3819
error [ABS] 25.2200000 18 1.4011111
AC 2.5533333 4 0.6383333 0.964 0.4393
error [ACS] 23.8466667 36 0.6624974
BC 6.5066667 8 0.8133333 1.022 0.4275
error [BCS] 57.2933333 72 0.7957407
ABC 4.7866667 8 0.5983333 1.274 0.2706
error [ABCS] 33.8133333 72 0.469626
Total 599.9466667 299





















































































































































source SS df MS F p
subject 42.5466667 9 4.7274074
A：奏者 0.6533333 1 0.6533333 1.374 0.2712
error [AS] 4.2800000 9 0.4755556
B：異弦同音 145.6266667 2 72.8133333 9.797 0.0013 ****
error [BS] 133.7733333 18 7.4318519
C：弾弦位置 51.7133333 4 12.9283333 8.049 0.0001 ****
error [CS] 57.8200000 36 1.6061111
AB 1.3066667 2 0.6533333 0.556 0.5832
error [ABS] 21.1600000 18 1.1755556
AC 8.0466667 4 2.0116667 1.780 0.1543
error [ACS] 40.6866667 36 1.1301852
BC 16.0066667 8 2.0008333 1.229 0.2951
error [BCS] 117.2600000 72 1.6286111
ABC 6.5933333 8 0.8241667 1.404 0.2097
error [ABCS] 42.2733333 72 0.5871296
Total 689.7466667 299



























source SS df MS F p
subject 100.8800000 9 11
A：奏者 1.6133333 1 2088889 1.474 0.2557
error [AS] 9.8533333 9 1.6133333
B：異弦同音 276.6066667 2 1.0948148 39.106 0.000 ****
error [BS] 63.6600000 18 138.3033333
C：弾弦位置 88.9133333 4 3.5366667 19.445 0.000 ****
error [CS] 41.1533333 36 22.2283333
AB 1.7266667 2 1.1431481 2.426 0.1168
error [ABS] 6.4066667 18 0.8633333
AC 2.2200000 4 0.3559259 0.811 0.5267
error [ACS] 24.6466667 36 0.5550000 1.494
BC 17.3266667 8 0.6846296 2.434 0.1747
error [BCS] 104.4066667 72 2.1658333 1.472
ABC 6.5400000 8 1.4500926 0.665 0.1827
error [ABCS] 39.9933333 72 0.81750000
Total 785.9466667 299 0.5554630







(F(2,18)=13.087, p＝0.0003)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=31.277, p<0.00001)、異
弦同音×弾弦位置の交互作用 (F(8,72)=2.071, p＝0.0498)、奏者×異弦同音×弾弦位



































































source SS df MS F p
subject 74.3200000 9 8.2577778
A：奏者 0.6533333 1 0.6533333 1.100 0.3217
error [AS] 5.3466667 9 0.5940741
B：異弦同音 34.2866667 2 17.1433333 13.087 0.0003 ****
error [BS] 23.5800000 18 1.3100000
C：弾弦位置 183.8866667 4 45.9716667 31.277 0.0000 ****
error [CS] 52.9133333 36 1.4698148
AB 0.8866667 2 0.4433333 0.648 0.5348
error [ABS] 12.3133333 18 0.6840741
AC 1.0466667 4 0.2616667 0.423 0.7912
error [ACS] 22.2866667 36 0.6190741
BC 10.8133333 8 1.3516667 2.071 0.0498 *
error [BCS] 46.9866667 72 0.6525926
ABC 9.0133333 8 1.1266667 3.781 0.0009 ****
error [ABCS] 21.4533333 72 0.297930
Total 499.7866667 299







(F(2,18)=14.307, p=0.0002)、異弦同音×弾弦位置の交互作用 (F(8,72)=2.177, 





























































































source SS df MS F p
subject 86.8700000 9 9.6522222
A：奏者 1.2033333 1 1.2033333 0.460 0.5149
error [AS] 23.5633333 9 2.6181481
B：異弦同音 95.7600000 2 47.8800000 14.307 0.0002 ****
error [BS] 60.2400000 18 3.3466667
C：弾弦位置 8.5200000 4 2.1300000 1.923 0.1278
error [CS] 39.8800000 36 1.1077778
AB 0.1866667 2 0.0933333 0.201 0.8195
error [ABS] 8.3466667 18 0.4637037
AC 5.8133333 4 1.4533333 2.250 0.0829 +
error [ACS] 23.2533333 36 0.6459259
BC 17.1400000 8 2.14250000 2.177 0.0392 *
error [BCS] 70.8600000 72 0.98416667
ABC 5.2466667 8 0.6558333 0.860 0.5538
error [ABCS] 54.8866667 72 0.7623148
Total 501.7700000 299



















































































































source SS df MS F p
subject 40.8533333 9 4.5392593
A：奏者 4.3200000 1 4.3200000 3.467 0.0955 +
error [AS] 11.2133333 9 1.2459259
B：異弦同音 21.7266667 2 10.8633333 1.415 0.2687
error [BS] 138.2066667 18 7.6781481
C：弾弦位置 20.3533333 4 5.0883333 2.528 0.0574 +
error [CS] 72.4466667 36 2.0214074
AB 1.1400000 2 0.5700000 0.726 0.4973
error [ABS] 14.1266667 18 0.7848148
AC 19.2466667 4 4.8116667 5.997 0.0008 ****
error [ACS] 28.8866667 36 0.8024074
BC 4.7066667 8 0.5883333 0.560 0.8073
error [BCS] 75.6933333 72 1.0512963
ABC 3.8933333 8 0.4866667 0.713 0.6796
error [ABCS] 49.1733333 72 0.6829630
Total 505.9866667 299




(F(2,18)=21.342.449, p<0.00001)、弾弦位置の主効果 (F(4,36)=16.080, p<0.00001)、


































































































source SS df MS F p
subject 21.5466667 9 2.3940741
A：奏者 1.9200000 1 1.9200000 1.931 0.1980
error [AS] 8.9466667 9 0.9949741
B：異弦同音 138.6600000 2 69.3300000 21.342 0.0000 ****
error [BS] 58.4733333 18 3.2485185
C：弾弦位置 80.9133333 4 20.2283333 16.080 0.0000 ****
error [CS] 45.2866667 36 1.2579630
AB 9.3800000 2 4.6900000 4.362 0.0285 *
error [ABS] 19.3533333 18 1.0751852
AC 1.9133333 4 0.4783333 0.742 0.5699
error [ACS] 23.2200000 36 0.6450000
BC 11.4066667 8 1.4258333 1.430 0.1989
error [BCS] 71.7933333 72 0.9971296
ABC 8.6866667 8 1.0858333 1.643 0.1278
error [ABCS] 47.5800000 72 0.6608333
Total 549.0800000 299




(F(2,18)=7.609, p=0.0002)、異弦同音×弾弦位置の交互作用 (F(8,72)=3.098, 















































































source SS df MS F p
subject 71.0666667 9 7.8962963
A：奏者 3.8533333 1 3.8533333 4.401 0.0653 +
error [AS] 7.8800000 18 0.8755556
B：異弦同音 11.6266667 2 5.8133333 1.890 0.1799
error [BS] 55.3733333 18 3.0762963
C：弾弦位置 47.766667 4 11.9416667 7.609 0.0002 ****
error [CS] 56.5000000 36 1.5694444
AB 2.4266667 2 1.2133333 1.396 0.2730
error [ABS] 15.6400000 18 0.8688889
AC 2.7133333 4 0.6783333 1.293 0.2911
error [ACS] 18.8866667 36 0.5246296
BC 16.4733333 8 2.0591667 3.098 0.0046 ***
error [BCS] 47.8600000 72 0.6637222
ABC 3.2066667 8 0.4008333 0.919 0.5058
error [ABCS] 31.3933333 72 0.4360185
Total 392.6666667 299
+  p<.10, *  p<.05, **  p<.01, ***  p<.005, ****  p<.001
5.7  考察 
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　  す。 
(3) 同様の手順で計15種類の音刺激について評価をおこなっていただきます。 
・実験に先立ち、まず初めに本実験のテスト練習をおこないます。音量調整に関しては、その
際に聞きやすいと判断する音量に設定していただき、その状態で実験を開始していきます。 
注意事項 
　実験開始後、気分がすぐれない場合や、その他の理由で、実験を中止することができます。
その際は、遠慮なくご連絡ください。また、途中で休憩をとりたい場合には、いつでも手を挙
げて実験の中断を申し出てください。 
　本実験では、実験結果が実験担当者以外に漏れないように取り扱いを慎重におこないます。
またその他得られた情報についても、本研究のためだけに用います。 137
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